



―― 日比勝治の回想とデータ集から ―― 
付・補論．低圧電気点火システムについて 
 
On the Mitui Tagawa Power Station with Mond Gas and National Gas Engines. 
From the Memoir of Katsuharu HIBI and the Contemporary Data 
Appendix：On the Low-tension Electric Ignition Systems. 
 









































































                                                   
* 本稿は『経済学雑誌』掲載の旧稿を若干訂正･補足･重複除去したものである。 
1 「三池のマンモスガスエンジン」(『内燃機関』Vol.32 No.405, 1993 年 7 月)、『ディーゼル技術





鉱中央発電所の歴史的役割―」『北九州工業高等専門学校研究報告』第 45 号(2012 年 1 月)、参照。
ネット上で閲覧させて頂いた。 






























































                                                   
4 cf. Diesel, R., Introduction to Chalkley, A.,P., Diesel Engines for Land and Marine 
Works.(1912), ditto., The Diesel Oil-engine and Its Industrial Importance. Scientific 
American. Apr., 20. 1912. 










工場(現･三井化学大牟田工場)にビーハイブ炉 4 基設置、1896 年、コッペー試験炉設置、1900
年、コッペー炉操業開始、と続いている。 
やがて 1912 年、採炭とコークス製造だけの事業に飽き足らぬものを感じていた三井合資
会社理事長、團 琢磨の意を承けて副産物回収炉であるコッパース炉(装入量 8t)2 基が設置さ
れ、ここに三井の石炭化学工業の端緒が開かれることとなる。 
この内、人造液体燃料に関する成果としては、1921 年 2~3 月、本邦大型トラックの嚆矢、
陸軍制式四噸自動貨車を以ってなされた代用燃料走行試験の供試燃料として三池染料鉱業





















                                                   
6 濱部源次郎「自動車機關の燃料試験に就て」『機械學會誌』第 24 巻 第 67 号、1921 年 10
月、参照。 
7 荘原和作「三池のタール工業回想」日本タール協会『タール工業五十年史』(『コールター




































そのすぐ東側には 1907 年竣工の自家発電所、三井鉱山 四ツ山(→三川)火力発電所が存在し
た。竪軸カーチス･タービン直結ユニット(1,000kW, 2,300V, 40Hz、4 基、後に 1,875kW、1 基を増
設)を擁する汽力発電所で 1937 年には廃止されている。 
 
図 1-2 復興期の三井三池地区における石炭化学関係の技術連関 
                                                   
8 ハーバー･ボッシュ法以下、本稿で言及されるアンモニア合成法や石炭液化技術の概要に





























しかし、圧倒的に有力な企業は MAN であり、Maschinenfabrik Augsburg と 1898 年に合
併し、Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nürnberg 
A.G.(1908年 12月よりMaschinenfabrik Augsburg Nürnberg. 略称MAN)のニュルンベルク工場と
なった旧 Maschinenbaugesellschaft Nürnberg こそがその開発と製造の拠点であった。 
この会社は合併と同時に Krupp 社グルゾン工場のエンジン製造部門を吸収し、ディーゼ
ル機関発明のプロセスにおいて一定の関与をなした Hermann Ebbs(1860~1932)を受け入れ






表 2-1 1908 年 8 月 15 日時点における世界の 1,000HP 超ガス機関の製造･出荷実績 
                                                   
9 Ebbs の初期横型単動タンデム機関につては cf. H., Güldner / translated and supplemented 
from German 2nd. ed. 1905 by H., Diederichs, The Design and Construction of Internal-Combustion 
Engines. N.Y., 1910. pp.348~349 Figs.511~514. 
横型複動タンデム蒸気機関については cf. Barth, F., Die zweckmäßigste Betriebskraft. 










R.,E., Mathot(translated by W.,A., Tookey from the original French ed. of 1909), The Construction and 










図 2-1 Sulzer 製クロスコンパウンド蒸気機関 
 
Gebrüder Sulzer, A.G. Historischer Rückblick, Technische Entwicklung. 1951(?), S.45. 
 
新会社 MAN はエブスの提案を認めたが、1902 年 7 月、開発責任者に選ばれたのはまさ
にその大形蒸気機関部門の主任技師、Hans Richter(1868~1910)であった。2 気筒横型複動タ
ンデム機関初号機(1,000×1,300mm, 1,500PS/90rpm.)は鋼索軌道
ケ ー ブ ル カ ー
用機関として 1902 年秋に据
付けられ、11 月より稼働を開始する予定であったが、様々なトラブルに悩まされて構造変
更を重ねた揚句、実際に稼働し始めたのは 1904 年 5 月であった。リヒターは 1905 年 7 月、





図 2-2 発電用マンモス･ガス機関が組込まれた銑鋼一貫製鉄所のシステムフローの例 
  
飯田賢一『鉄の 100 年』日本の技術 2、第一法規、1988 年、51 頁、図 49。 
元データは「ドイツ鉄鋼協会資料」とある。 
                                                   
10 Sass, F., Geschichte des Deutschen Verbrennungsmotorenbaues Von 1860 Bi9s 1918. 
Berlin et.al.,1962, SS.329~339, Horst, A., Wessel, Hrsg. Thyssen & Co., Mülheim a.d. 








1904 年から 1911 年までの総生産実績を補足すれば、MAN のそれは 380 基、合計出力
575,150PS で、ティッセンの 118 基、309,700PS、エアハルト･ゼーマーの 93 基、136,480PS
を圧倒していた。この間、その技術的根幹に大きな変更は加えられていない11。 
 
図 2-3 MAN のマンモス･ガス機関における排ガスエコノマイザ 
 








                                                   
11 松本壽「大型瓦斯機關に就て」『機械學會誌』第 16 巻 第 31 号、1913 年 7 月、より。
原出典不明。因みに同論文には Mathot の表を極度に簡略化したモノも出典不記載ながら収
録されている。  
12 濱部源次郎･長尾不二夫『舶用及陸上用内燃機關』共立社 内燃機關工學講座 第 11 巻、

































                                                   
13 マンモス･ガス機関の技術“進歩”については cf. Fritz Büchner, Hundert Jahre 














図 2-4 三池焦煤工場の概要 
 
秋山章一「三池焦煤工場に於ける機械」『機械學會雑纂』第 33 号、1921 年 6 月、より。 









ロ ー プ ウ ェ イ
によって約 380ｍ離れ
た炉の所まで引上げられる。この間の高低差は 9.8m、所要動力は 20PS 電動機 1 台で賄わ
れ、1 日当り搬送能力は 600t であった。 
 
図 2-5 三池焦煤工場の架空索道(ロープウェイ) 
                                                   
16 秋山章一「三池焦煤工場に於ける機械」『機械學會雑纂』第 33 号、1921 年 6 月、「三井









入され、36 時間(資料により 24 時間)の後にコークスとして取出される。この押出機は原料炭
の装入、コークスの押出しの他に原料炭の搗き固め、装入炭の掻き均しを行う。図示の通
り 3 台あり、動力は 1 台につき 60PS 電動機 1 台、機械の設計は三池染料工業所で、製造
は三井系の日本製鋼所が分担したようで、三池製作所の出る幕は無かったらしい。 
 












この炉のコークス歩留りは 67%であった。従って、1 日当り 600t の装入量に対して 400t
ばかりのコークスが生産された。コークス炉ガスは原料炭 1t につき 11,000ft3、日産 669
21 
 
万 ft3、毎分当り 4,800ft3であった。その発熱量は 1ft3当り 550BTU(4,895kcal/m3)程度であ
るから、同じくマンモス･ガス機関の燃料として用いられた高炉ガスよりも 5 倍以上 rich で
あったことになる。 
発生したコークス炉ガスは硫安工場内に設置された 80PS 蒸気機関直結のルーツ･ブロア
2 基によって吸引される。その途中には直径 2,000mm、高さ 9,700mm、100mmφの水管


























                                                   
17 松本前掲「大型瓦斯機關に就て」より。 
18 Ricardo に拠れば、彼がその最終製品を同種中の“the simplest and best”と絶賛し(そ
のくせ彼は Ehrhardt を Erhardt と誤記している)、実際に MAN の好敵手でもあった冶金用特殊
材料メーカー、アルザスのエアハルト･ゼーマー社は 1903 年、Gasmotorenfabrik Deutz
の製品を真似て大形ガス機関界に参入したが、1912 年 4 月、その製造を打切った。累計生







図 2-7 MAN 製 4 サイクル･タンデム 2 気筒複動ガス機関 DT13 型(2,400PS/94rpm.) 
 
Güldner, H., Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungskraftmaschinen und 









ことになる。なお、この DT13 型をツイン･タンデム化したものは DTZ13 型と呼ばれた。 
 
図 2-8 同種機関の側面図 
                                                                                                                                                     
に目をつけていたとすれば、同社の撤退時期は今少し繰下げられていたことであろう。cf. 
H.,R., Ricardo, The Internal-Combustion  Engine  Volume I  Slow-Speed Engines. 
London, 1922, p.359. 
19 ツイン･タンデムとは蒸気機関の時代からタンデム(串型)をツイン･バンク化した機関の
謂いであって、2 気筒タンデムを意味する言葉ではない。それ故、Ricardo, ibid., p.371 








混合比調節の役割を担う混合弁である。Güldner の著書第 3 版(1914 年)に出て来るのもこの
型ばかりであるが、内丸は「新式機關では氣筩の混合弁を全廢し、吸込弁の弁桿に空気弁
と瓦斯弁とを取付け……」と述べている20。 
確かに、Sass, ibid. SS.334~335 に Bild 179 として掲げられた 1909 年のニュルンベルク
機関はかような構造を有していた(この点では Gasmotorenfabrik Deutz にプライオリティーが認め
られる)。1911 年に製造された三池の 2 台も後掲の一連の画像に示されるように上部 2 弁式
であった。気筒下部の弁は勿論、排気弁である。 
 
図 2-9 同種機関の平面図と気筒断面図 
                                                   
20 『改訂 瓦斯及石油機關』(後編)、丸善、1915 年、338~339 頁及び折込図、『内燃機關』(後











MAN の大形ガス機関はタンデム複動 2 気筒の 400~3,000PS シリーズ(DT 型)及びこれを
2 基 1 軸(クランク軸と弾み車を共有)としたツイン･タンデム 4 気筒の 800~6,000PS シリーズ




図 2-10  MAN の送風機関 
                                                   




H., Güldner, The Design and Construction of Internal-Combustion Engines. p.346 Fig.508. 







図 2-11 アメリカにおける横型送風機関の一例 
 
Machinery’s Encyclopedia  with 1929 Supplement. Vol.Ⅰp.391 Fig.20. 
 
三井が選んだ 2 基は横型タンデム要素 2 つがクランク軸と弾み車(発電機回転界磁)を共有
するツイン･タンデム 4 気筒機関、DTZ12 型である。そのスペックはまさしくマンモス･ガ





4 つある気筒は MAN が得意とした内外筒一体鋳造型で、1 個の重量が 17t あった。フレ
ーム――と言っても上述の通り機関全体を支えるのではなく、単に主軸受と主クロスヘッ
ドを支持し、前方気筒を取付けるだけのモノであるが――に至っては 1 個で 40t もの目方
があった。これが DTZ 型の場合は 2 個必要となる。もっとも、アメリカの特大マンモス(タ
ンデム 5,400HP)のそれには 77t などという巨大なフレームもあったから、40t は同種の中で
それ程目立つ値ではなかった。90°2 スローのクランク軸は組立式で 30t あり、直径 7m の
弾み車に至っては実にその組立重量 44t にも達した。そして、これを含まぬ状態で機関全




 W. Lahmeyer & Co.(1890~)製直結発電機――3 相交流回転界磁型と呼ばれるもの――を
駆動する場合、48.6t の回転界磁そのものが弾み車となった。これを取り巻く固定電機子は
直径が約 8.7m あり、発電機総重量 68t にも及ぶ壮大な仕掛けが形作られ、その出力は
2,600kVA、2,300V、40Hz であった。 
日比はこの機関及びユニット全体の性質や日本での組立(据付)、運転に必要な知識を学ぶ
ため、納期に要した約 1 年間、ディーゼル機関草創期の功労者の１人、Paul Meyer を主任
技師に戴く MAN ニュルンベルク工場に滞在した。彼の滞在は必要不可欠な技術習得のため
であると同時に、日本のような後進国では自前の組立･運転は出来まいから組立技師及びそ





2 基を収容する「エンジンハウス」と呼ばれた幅 25.7m、長さ 41m の建屋は鉄筋コンクリ
ート造りであった。工場建屋としても、また発電所建屋としても本邦では初物である。機










図 2-12 ツイン･タンデム式ガス機関 2 基による発電所の標準的な平面配置 
 
Güldner, H., Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungskraftmaschinen und 
K;raftgas-Anlagen. 3. Aufl. Berlin, 1914, Konstruktionstafel XV. zu Textseite 519. 
クランク角は 90°である。 
 









ことになる。先ず、当時、鉄道貨車の積載量は 15t であった。そこで、20t 積みボギー貨車
28 
 







































































図 2-19 組立が進む同機関(後方気筒並びに側軸の端部より) 
                                                   
22 三井瓦斯発電所の「ニュルンベルク瓦斯エンジン運転心得」による。この文書は整理さ










































































































間、2,080kW から 1,750kW に落されてしまった27。 
                                                   
25 1891 年、熊本電燈会社として操業開始、1909 年、熊本電気、’40 年、九州電気、’42 年、
九州配電の統合、’51 年、九州電力。九州電力 HP より。 
26 cf. Sass, a.a.O. なお、最末期には分割構造の気筒が採用されることになる。 





















                                                                                                                                                     
不二夫助教授の下宿の雨戸を叩いて通り、自らの精励ぶりを伝授した恩師でもある。 
28 海軍工機學校『機關術參書(整理操縱)』1937 年、53~54 頁、より。 





ら管見の範囲にある 1904 年出版の同書第 2 版には車室構造やシール材についての、当時、
ヤヤコシかった筈の議論は取上げられていない。 








































に gas を容れる分量を governer により自動的に調整する gas valve の slit の大きさが三池
の coke oven gas の性質に対しては不適当であった」という事実である。恐らく、三池では
                                                                                                                                                     
「DB エンジンの開発と自動車技術会性能試験」三菱自動車工業㈱東京自動車製作所『ふそ






は硫黄華 10、サル･アンモニアック 1、ポートランド･セメント 20~40、水若干、なる値が
挙げられている。cf. Machinery’s Encyclopedia  With 1929 Supplement. Vol.Ⅱ, p.38, Iron and 
Stone Cements. 
30 cf.赤堀昇「事故とその修理対策の実例」『内燃機関』Vol.9, No.98, 1970 年 6 月、Durbin 
Jr.,W.,T., Repair oc Cracked Cast Iron Grankcase. in Chissman, B., ed. New Technology 
in Large Bore Engines. ICE, Vol.13,bASME, 1990. 
31 鋳鉄製品の溶接については柴田晴彦「鑄鐡及び鑄鋼の熔接」『岩波講座機械工学』[Ⅳ 機











果自体はそれほど驚くには当らぬとも言えよう。正式な使用認可は 1913 年 7 月に下り、8
月から本格的な稼働が開始された。そして当初、相当に手こずらされた甲斐あってか、そ
の後、とにもかくにも信頼性の高い 2 基のユニットは順調な運転を続け、40 年近い稼働実
績を記録することになる。 
そこで行き場を失くしたのが MAN から送られて来た 2 個の気筒である。三池鉱業所々
長、牧田 環はこれを放置することを潔しとせず、ある時、日比を「この cylinder 2 ケあれ
ば、あと 2 ケ cylinder を自分で作れば機械が出来るではないか。こんなものを放棄せず、













41,450m2、建屋面積 14,690m2、作業員 2,002 名を擁する大工場であった。その主要構成部
門は溶解炉 5 基、毎時溶解能力 18t を有し、最大鋳放し重量 24t の製品まで鋳造し得る鋳










所の総力を傾けても製造し得ない大物部品も 4 点あった。第 1 は総重量 40t のフレーム、






しかし、1918 年頃におけるその主力設備は 4,000t プレスで、製品はほとんど砲身であっ
た。大形内燃機関部品を扱った経験は無く、同所は「40t の鋳鉄製 frame は引受けるが特殊















                                                   
32 1875 (明治 8)年、田中久重によって創業された電信機工場を源流とする田中製造所は’93




トメタル)、1903 年 3 月発行の『「ヤマトメタル」ノ効用竝ニ使用法』なる冊子があり、三井
鑛山合名会社支店芝浦製作所主事、大田黑重五郎(勿論、このヒト自身は事務屋)からの「試驗報
告竝ニ證明書」やデータが掲げられている。 
 なお、ヤマトメタルは 1900 年、㈱イソダメタル工場(現･㈱イソダメタル)は同社の製品カタ












内にて財界、工業界の人士の供覧に資されてから搬入に到った。3 号機＝国産 1 番機はこう
して組立に入り、1919 年 5 月に落成、翌月から本格操業を開始した。 
 






                                                                                                                                                     




にこれを完成させ納品した。即ち、1914 年 7 月、第一次世界大戦による好況を背景に製鐵
所の業務は繁忙を呈し、東田･尾倉･枝光の 3 自家発建設が決定された。尾倉は廃蒸気エネ
ルギーをタービンで回収する 9,000kW、枝光は蒸気タービンに依る 7,500kW の発電所であ
ったが、送風機建屋を間に挟むように 6 基体制確立(1921 年)への途上にある高炉群の北に建
設された東田発電所だけは高炉ガス機関による 3,000kW の小規模な、しかも古臭い直流方
式の発電所であり、電灯、起重機その他の補機用電力供給を目的とする施設であった。 
東田発電所のガス機関の発電能力は 1915年 4月に導入された 1号機が 1,000kW、250V、
1919 年 9 月に導入された 2 号機が 2,000kW、250V と伝えられている。1 号機に関する詳
細は不明であるが、高炉送風も電動化されていたとすれば富塚が見たエアハルト･ゼーマー
が発電機関として転用された可能性はあろう。それはともかく、この東田発電所 2 号機こ
そが他でもない三池製作所製ニュルンベルク型機関 2 番機であった33。 
 
図 2-24 製鐵所、瓦斯発電所(恐らく、これが三池製作所製ニュルンベルク型機関 2 番機) 
    
製鐵所共済組合購買部発行の絵葉書。 
Gas Electric Central. I.G.S.W.とある。発電機は弾み車と別体、並列化せしめられているから、左右バ
ンク間隔が広くなっている。 
                                                   
33 八幡製鐵所㈱『八幡製鐵所五十年誌』1950 年、153、155、157 頁、八幡製鐵所所史編さ
ん実行委員会『八幡製鐵所八十年史』部門史、下巻、1980 年、210 頁、参照。 





回転運転することを余儀無くされたものと考えられる。cf. H., Güldner, The Design and 




その後、1920 年 12 月、三池瓦斯発電所には同型機 1 基が加わってその全盛期を画す 4









2 基体制で発足した時点における“エンジンハウス”は先に見た通り長手方向に 6 スパン
の建屋であった。この写真からは更に 5 スパン追加されていたことが判る。 
しかし、1931 年、三池窒素の工場が完成し、また、その他の石炭化学関係工場が増設さ
れるに及びコークス炉ガスの供給は不足がちとなって来た。このため、1934 年 1 月、4 号
機は釜石製鐵所に移設され、3 基体制となった(常用 2,080kW、補給 2,080kW、予備 2,080kW、と
認可変更)。 










図 2-26 八幡製鐵所第四発電所向け東京石川島造船所製蒸気タービン 
 
電氣學會『輓近の火力發電所』1933 年、358 頁、第四十六図。 
同書、360 頁、附表第二に拠れば、蒸気条件は 25kg/cm2、370℃、3 段抽気、真空度 722mmHg。 
大賀悳二『蒸汽及瓦斯タービン』岩波書店、1937 年、264 頁、第 236 圖も同じ。 
 









図 2-27 八幡製鐵所第四発電所向け日立製作所製蒸気タービン(連続定格発電能力 25,000kW) 
                                                   
35 電氣學會『輓近の火力發電所』360 頁、附表第二、より。 
36 日立製作所『31,500kW 蒸汽タービン發電機(日本製鐵八幡製鐵所納)』無刊記、参照。タイ





高圧部、2 動翼列 1 段カーチス＋圧力複式 8 段、低圧部圧力複式 3 段複流。 












月 28 日付けを以って全機廃止が決定された。 
それぞれの稼働歴は MAN 製 1、2 号機 36 年、3 号国産機 30 年、4 号国産機 29 年であ






















                                                   
37 因みに、八幡製鐵所における蒸気タービン導入経過を観れば、1928 年、国産機として初








いう形でも幅を利かせていた。即ち、前掲 Mathot の表に見える The Lilleshall Co., Ltd.
と同一と推定される Lilleshall Forge Co., Ltd.のマンモス･ガス機関は MAN からの技術導
入品であり、1908 年 8 月時点を反映する同表には未だ含まれていないようであるが、Wm. 
Beardmore & Co., Ltd.は Oechelhäuser から製造権を購入することになっている38。 
かような状況下、1913 年には彼の地にドイツ系技術への対抗馬たるべく独自に開発され、
1,000kW 級までをカバー可能な大形ガス機関が誕生する。National Gas Engine Co.の 4 サ
イクル竪型単動タンデム式直列 12 気筒機関がそれである。ナショナル 12 気筒ガス機関は
出力や怪物性においてこそマンモスたちに劣るものの、その中身は実に奇天烈、個性豊か









川炭鉱は 1908 年に操業を開始し 1964 年 3 月、閉山に到った39。 
田川瓦斯発電所はそれまで個々に自家汽力発電所を置いていた田川鉱業所(800kW)、本洞
鉱業所40(同)ならびに山野鉱業所41(330kW)に電力を供給する中央発電所として 1913 年に建




図 3-1 田川瓦斯発電所遠景 
                                                   




40 直方市下境。1907 年、麻生商店(石炭→セメント)から三井へ、1943 年、木曽鉱業㈱に売却。
1956 年、閉山。 


































以上であれば、石炭 1t から硫安 65lbs.が得られる。これがモンド法である。 
モンド･ガス発生装置の発明者である化学者･工業家 Ludwig Mond は 1839 年、ドイツに
生まれ、1909 年、ロンドンに没した。彼は Cassel の Polytechnic で Robert W., Bunsen
をはじめとする優れた師に学び、1859 年、実業界にその身を投じた。最初の大仕事はソー
ダ製造に係わる Leblanc 法の廃棄物からの硫黄回収であった。 
1872 年、彼はルブラン法に代替するプロセスとなるアンモニア･ソーダ法を発明したベル
ギー人、Ernest Solvay と知己になり、1881 年には John Brunner との協同でソルベイの
特許をイギリスで行使する Brunner, Mond & Co.を設立、彼独自の技術改良の成功により
同社を当時、世界最大のアルカリ工場として開花させた(1926 年、他の企業群と合同して ICI を























硫安の市価(当時でも t 当り 200~400 円と変動)と焚く石炭の窒素含有率にも依るが、モンド法
は炉に続くガス機関や蒸気動力プラントによる発電の規模が 3~4 千馬力級であるような施








図 3-3 モンドガス発生装置 
                                                   
42 モンド･ニッケル会社は後年、イギリスでターボジェットが開発された際、タービン翼及
び燃焼室の材料の面において大きな貢献をなしている。Frank Whittle/巌谷英一･荒木四朗･
小茂鳥和生訳『ジェット』一橋書房、1955 年、168、228、254、296 頁、参照。 
43 cf. Lance Day and Ian McNeil, Biographical Dictionary of the History of Technology. 
London and N.Y., 1996, p.496. ネット上にも様々な伝記的記述が散見される。 
44 黒田『最近 骸炭製造法 及副産物處理法 67 頁、より。強調引用者。 
45 モンドガス発生装置については『改訂 瓦斯エンジン』221~228 頁、参照。勿論、炉の詳
細図も淺川自身の貴重な実習記録も掲載されている。 
なお、より専門的な書物である香坂要三郎『發生爐ガス及水性ガス』工業図書、1942 年、







淺川『改訂 瓦斯エンジン』第 2 版、222 頁、第百七十二図。 
本図は Samuel S., Wyer, A Treatise on Producer-Gas and Gas-Producers. N.Y., 1906, p.181, Fig.82 の
複写である。原著は最近、リプリントされ、容易に入手可能となっている。なお、内丸最一郎『改訂 瓦斯
及石油機關』(後編) 504 頁次の折込図、同『内燃機關(後編)』丸善、1931 年、443 頁、第 363 図もほぼこれ
と似たようなモノであるが元版は別著のようである。 
 
流れに従って解説すれば、A が発生炉、G は熱交換器(ガスを冷却し空気を加熱)、H は洗浄
器(中に水と羽根車)、K はアンモニア吸収塔(希硫酸の雨を降らせる。L が硫酸槽)、M は下部液槽(タ
ール液等を比重の差を利用して分離)、S はガス冷却塔(水冷)、T はガス出口(タンク等へ)、U は空
気加熱塔(Sからの熱水により炉に送る空気を予熱。熱を奪われた排水はSへと送られ循環せしめられる)、














焚きの硫安回収装置付きモンド式発生炉を 6 基備え 3 基常用、MAN 型のタンデム複動 2
気筒ガス機関DT13b型(1,200×1,300mm, 2,400HP/94rpm.)を4基備え3基を常用する体制で、
発電機は後年 GE に吸収される English Electric の前身の一つ、Dick, Kerr & Co.製、三相
交流 1,500kW、11kV、25HZ であった。 
ここの機関をニュルンベルク製 2 基、リリシァル製 2 基とする文献もあるところを見る













かくて、1 基当り出力にしてマンモスの 50%＝1,000kW を下らぬ程度の、それでいて最大
部品重量 15t 以下のガス機関を選定することが三井鉱山の関係者達にとっては焦眉の課題
となった。 
この任を帯びた三井の一行は三井物産スタッフの奨めで 2 サイクルの創案者 Dugalt 
Clerk に面会した。工業界からは既に引退していた偉大な老技術者から自ら顧問を務める
National Gas Engine Co.を紹介されたまでは良かったものの、「ガス機関の気筒径は 24in.
                                                   
46 『機械学会誌』第 19 巻 第 42 号(1916 年)、73~81 頁、「矢口発電所概況」、参照。 


















図 3-4 British Westinghouse Co.の 4 サイクル竪型･タンデム 6 気筒 500kW ガス機関 
     
R.,E., Mathot, The Construction and Working of Internal Combustion Engines., p.94 Fig.VI.-13. 
上部ピストン径 28in.(711.2mm)、下部ピストン径 21in.(533.4mm)、行程 24in.(609.6mm)とあるが、これ
では上下の差が大き過ぎる。それぞれ 24、21、28in.の誤りであろう。 
 
1908 年、London で開催された Franco-British Exhibition に 100kW、130kW、500kW
の 4 サイクル単動竪型タンデム高速ガス機関発電ユニットを出展したマンチェスターの
British Westinghouse Co.は日比らの渡英当時、これを 8 気筒 750kW までのセットとして
販売していることが知られていた。本機関においては各クランクスロー当り上下 2 個のピ
ストンが串型に結合され、爆発間隔は 360°に設定されていた。従って、上下気筒は毎回転
爆発となりトルク変動は 2 サイクル並み、他方、不釣合慣性力は気筒数が 1/2の通常型 4 サ
イクル機関と同様となる。 
高速などと称してもマンモスたちと比べてのことで、その実回転数は 200rpm.程度であ




                                                   
47 内山前掲『瓦斯機關使用者の顧問』巻頭グラヴィア、169~171 頁、参照。19 社で総計
549HP(平均 28.9HP)のナショナル･ガス機関が使用されていた。 




National Gas Engine Co. によって製造されたガス機関の運転状況を実見し、居合わせた同
社主任設計技師に説明を乞うた49。 
彼の応対に良い印象を得た日比は British Westinghouse Co.と同じくマンチェスターに






図 3-5 National Gas Engine Co. の竪型･タンデム 6 気筒 500kW ガス機関 
     
J., Okill, Internai-Combustion Engines. London, 1922, p.22 Fig.5. 
 
現場を体験した淺川權八はこの世代のナショナル機関についても最も詳しい解説を残し
                                                                                                                                                     
機関を直列に 2 つ繋げれば日比の望む 12 気筒が出来上る。 
なお、ブリティッシュ･ウェスチングハウス社の竪型タンデム機関としての紹介に、内丸
『改訂 瓦斯及石油機關』327~331 頁、がある。 
49 ナショナル社は 1890 年創業、1932 年にはディーゼルの隆盛に即して National Gas and 












表 3-1 1910 年頃のナショナル社製竪型タンデム式ガス機関のラインナップ 
 
淺川權八『改訂 瓦斯エンジン』第二版、155 頁、より。 
 
次に、彼が掲げた 2 クランク、300 馬力(発生炉ガスにて)型機関の断面図を載録しておく。 
 
図 3-6 同 4 気筒機関断面図 
                                                   










淺川權八『改訂 瓦斯エンジン』第二版、150 頁、第百五十図、151 頁、第百五十一図。 
淺川の説明(154 頁)に拠れば負荷試験において正味馬力 362HP/299rpm.、図示馬力 404HP、機械効率
























図 3-7  ナ社製竪型タンデム機関旧型(?)の上部ピストンと中間気筒蓋グランド･パッキン 

















図 3-8 ナショナル機関のピストン･中間気筒蓋･連桿 Assey 
             















W., ステッド技師長兼支配人によって行われていた 3クランク 6気筒 24in.行程 750馬力
型機関の試験成績は次の通りである。 
 
表 3-2  3 クランク 6 気筒 24in.行程 750 馬力型機関の試験成績 












さて、6 スロークランク 12 気筒機関は三井一行、とりわけ日比の提案を具体化して開発
された。その概要は早速、Ricardo によって紹介されることとなる。 
 




H.,R., Ricardo, The Internal-Combustion Engine Volume I  Slow-Speed Engines. p.354 Fig.146.  































品ラインナップは行程 18in.型が 2,3,4 クランク･スロー、24in.型が 3,4,5,6 クランク･スロ


































上部気筒径 23in.、下部気筒径 22in.、行程 24in.、1,500HP/200rpm.)3 台に係わる正式注文の契約が
締結された。購入期日は 1,2 号機が 1913 年 5 月、3 号機は同 6 月であった。 
 
図 3-11 ナショナルガス機関と直結式発電機 
                                                   
53 内丸『内燃機關』(後編)、484 頁、参照。プラグが燃焼室当り 2 本ということは高圧マグ
ネトーが使用されていた公算が高いということにもなる。 
54 淺川『改訂 瓦斯エンジン』第二版、154 頁。強調引用者。勿論、「16 氣筩」云々は誤り






機関とそれに直結される Siemens Brothers Co.製三相交流 13,000V、1,040kW、40Hz
発電機とが舶着し、現地での組立･据付も沢 朋二、練達の現場指揮の下、無事に完了した。




ったが、取敢えずメーカーの言を信じ、試運転は交換品の到着を待ち、1913 年 12 月 15 日
に行われた。淺川が参加した No.1~3 号機のメーカー試運転の際、熱処理忘れのボルトに起
因する事故が惹起されなかったことはせめてもの幸いであった。 













1913 年に 6 基でスタートしたモンドガス発生炉は、’16 年には 3 基、’19 年にも更に 3 基
が追加され、総勢 12 基体制となった。そこからガスを供給されるナショナル式ガス機関は
三池製作所にて複製され、総勢 8 基体制が構築された。勿論、この内の 4~8 号機が国産品
である。発電機も芝浦製作所によって国産化された。第二期工事として造られた 4,5,6 号機
                                                   
55 九州水力電気㈱。1911 年、大分に設立(現･九州電力のルーツの一つ)。 
56 Messrs Belliss & Morcom Ltd.製の竪型複式 2 気筒高速蒸気機関。強制循環注油(ヨリ詳
しく言えばその一種であるウェットサンプ式潤滑機構)を世界で初めて体現し大成功を収めた。cf. 
H.,W., Dickinson, A Short History of the Steam Engine. Cambridge, 1938, pp148~150.  
68 
 
(2,300V)はそれぞれ 1915 年 6 月 27 日、9 月 12 日、1916 年 3 月 11 日に運転を開始した。
第三期工事をなす 7,8 号機は前者が 13,000V、後者が 2,300V という取り合わせとなり、そ
れぞれ 1918 年 2 月 17 日、1919 年 2 月 20 日、操業に入った。 
 
表 3-3 田川のガス機関･発電機の購入価格 
番号 瓦斯機関 発電機 計 
No.1(輸入) 87,353.円619 29,950.円000 117,303.円619 
No.2(輸入) 87,353.  619 29,950. 000 117,303. 619 
No.3(輸入) 87,353. 619 29,950. 000 117,303. 619 
No.4(国産) 54,982. 561 17,240. 504 72,223. 064 
No.5(国産) 54,982. 561 17,240. 504 72,223. 064 
No.6(国産) 54,982. 561 17,240. 504 72,223. 064 
No.7(国産) 106,596. 791 36.028. 000 142,624. 791 





ため、第四期工事は計画のみに終り、1920 年：本洞、1921 年：田川に 2,100HP, 1,500kW
の周波数変換機各 1 基を導入、自家発主･受電従の体制が整えられた。その一方では 50Hz
機器の普及により 40Hz のガス自家発電の意義に低下の兆しも見えて来た。 
この間、8 基のナショナル型ガス機関には三井製作所の手で様々な補修･改良工事が施さ
れた。1916 年 1 月 14 日には漏洩対策としてピストンリングの合い口がオリジナルの
斜め合い口
ア ン グ ル
から段付き合い口
ス テ ッ プ
へと変更されている。同 9 月 14 日にが高圧コードの材料が変
更されると共に、故障発見を容易にするため管内に収めて配線されていたのが独立配線へ
と改められた57。 
1920 年 2 月 1 日には密閉式であったクランク室内におけるガス爆発時の危険を逃すため
クランク室側蓋に安全管
ママ
が取付けられた。1922 年 12 月 8 日には燃料ガス中のタールによ
る弁などの汚損を防ぐため主ガス管にタール抜き管が挿入された。1925 年 7 月 25 日には
配電器接点の炭素粉末による短絡を防ぎ正常な点火時期を確保するためブラシとセグメン
トとの間に 15/1000 in.のエアギャップが設けられた。1929 年 6 月 1 日には長期間の使用のた
め摩耗が目立つ上部気筒の 250/1000 ~ 500/1000 in.オーバーサイズへのボーリングが行われ、新製
当時と大差無い出力が回復せしめられた(号機不明)。 
この他、1928 年 6 月 1 日、吸気弁の閉りをブロックして圧縮不能とし、従来のように機





た。また 1930 年 5 月 1 日には折損したクランク軸を電気溶接で繋ぎ、再使用するような荒
療治まで実施された。そしてこの間、国産品の使用実績は輸入品のそれに対して何ら遜色
を示さなかったとも伝えられている。 
なお、これより先、本洞鉱業所は 1926 年 5 月 3 日付けで操業中止に到り、周波数変換機
は 1933 年、田川に移設された。また、1929 年 5 月には山野鉱業所の 330kW 蒸気火力発
電所の周波数が 40Hz から 50Hz へと変更された。この変更に伴って九州水力からの受電が
始まったため同所向け 13,000V 発電の必要性も失われた。かくて田川瓦斯発電所の中央発





ンドガス発生炉は最終的に 1947 年 12 月 31 日まで、ナショナル式ガス機関は 1948 年 1 月
1 日まで稼働したことになってはいるが、実際にはこれに先立って低年式の輸入各号機から
損傷停止状態に陥っていた。各期日及び事由は以下の通りである。 
1 号機  ’45 年 2 月 15 日 クランク軸折損 
2 号機  ’45 年 6 月 21 日 上部 2 番、下部 5 番気筒損傷 





斯発電所再興への途は完全に断ち切られてしまった。その廃止は 1949 年 3 月 28 日付。同




1956 年頃から’70 年代前半まで展開された。 
 
                                                   
58『タール工業五十年史』191 頁には最後に稼働していたモンドガス発生装置は 1 基(2 基交
替)であったこと、「而かも發電機用高級潤滑油の入手難等から，全面的に停止」云々とある。
入手難は機関潤滑油であったのではないかと推定される。 





4．ナショナル･ガス機関の試験データ (1)：田川 1000KW Gas Engine Alternator 
Parallel running trial Report の概要 
執筆者：B. Yokota 
作成期日：4th. May 1914 
【執筆者については詳細不明。原文はタイトル通り英単語が 6 割程度を占める日本語で甚だ読み辛い。ま
た、負荷試験成績に係わるチャートは元々全てカットされている。 





 並列運転試験着手       大正三年一月二十一日 
 同     落成       同   二月二十五日 
 並列にて本洞田川全部送電開始 同   二月二十六日 
 
        第一号機関(単独)    12 回 
試運転回数  第三号機関(単独)    13 回 
































た第 1 回改造[→PLATE  I]を行った。 
 
 
           最大ガバナ揚程   最大スロットル弁揚程 
ピン位置 A  13/8 in.           19/32 in. 
B      〃        15/16 in. 







第 2 回試験 No.3 機関 1 月 22 日 
 第 1 回テストの(a)を解消するため、ガスと空気の流れを積極的に攪乱し混合気比を均等
化すべくスロットル弁のカバー【「＼」斜線部】を図のように裏向けに取付けた。(b)に対して








  (c)上部気筒指圧線図のシャープさはやや減じたが下部気筒のそれとは多少差があった 
  (d)仕切版が長過ぎ、無負荷での T2、T5の出力は他の上部気筒のそれより小となった 
 (c)に対しては止む無く点火時期遅延【進角量切下げ】を試み T1、T5のそれを約 8°遅らせ
てみたところ、ほぼ下部気筒と同大の線図をが得られた【起動時用に設定されていた 8°の差を
そのまま有負荷運転中にも持込んだワケである。次節、Table I に対する注記 16 及び TableⅠを見よ】。 
 








 その結果、並列運転の第一条件はほぼ充足された。しかし、スロットル弁揚程 15/16 in.辺
りで既にフルパワーが出てしまっており、ポート開口面積過大が示されたため、11/4 in.の
揚程にてフルパワーに対応する開口面積が得られるよう弁を改造した。この第二回改造弁
[→PLATE Ⅱ]を No.1 機関に取付けて試験を行った。 
 
第 4 回試験 No.1 機関 1 月 30 日 
 この試験の結果、最大出力 800kW が得られた。しかし、No.3 機関においては前回試験
において 13/16 in.の弁揚程において 1000kW のフルパワーを記録していた。この時とほとん
ど同じポート面積を有する弁揚程 11/4 in.において僅か 800kW しか出せなかったため、再
びポート面積を拡げる第三回改造弁[→PLATE Ⅲ]を作製した。 
 
第 5 回試験 No.3 機関 期日不記載 
 第三回改造弁を No.3 機関に取付け、第 5 回試験を実施したところ、パワーが出過ぎ、15/16 
in.にてフルパワーを記録してしまった。15/16 in.はレバー･ピンの位置を B に置いた場合の
最大弁揚程に等しいため、ピンをBにセットした状態でNo.3機関による試験は続行された。 
 
第 6 回試験 No.3 機関  2 月 3 日 
 No.3 機関による試験は続行。No.1 機関のレバー･ピンも B に移さねば並列運転は困難と
考え、第三回改造弁･ピン位置 B により No.1 機関を試験し、No.3 なみの出力が得られなけ
ればポート面積の拡大を行って同等出力を発生させる方針を決定。 
 
第 7, 8, 9 回試験 No.1 機関 2 月 3 日 
 600kW 近傍にてバックファイヤ甚だしくなり、遂に停止。原因は点火栓の不良。8, 9 回
試験においても点火不良とガス不足が起り試験中止。 
 




 第 1 回並列運転試験 No.1 & No.3 機関 2 月 4 日夜 
  負荷を No.3 機関に負わせた状態で No.1 機関を起動。一応の並列運転は出来た。しか
し、電力量計の針の振れは激しくなって 300~500kW に達し、10 分で並列運転は崩れた。 
  同じ試験を数回実施したが、何れも 10 分程度並列運転を保ち得た。 




運転は破れた。これは No.1 機関の 100kW 附近と No.3 機関の 500kW 附近においてのみ
調速機の安定性がほとんど一致していたことに因る。 
 
第 11 回試験 No.1 機関 2 月 4 日夜(継続) 
 No.1 機関にて最大弁揚程にて 800kW を記録。 
  その後、数回負荷試験及び並列運転試験を実施。全負荷出力 800~1,000KW 程度。並
列運転は調速機のバネの巻数を充分に減じ、定数を非常に高くしてやらねば成立しなか
った。また、仮令、暫時成立した場合でも不安定で、両機関の弁揚程が異なる点、直ぐ
に並列が崩れる点では第 1 回並列運転試験の場合と同じ。弁の改造を実施する。 
 
 第 4 回並列運転試験 No.1 & No.3 機関 2 月 9
ママ
日 
  調速機バネを No.1 機関：巻数 9.8、長さ 143/8 in.、No.3 機関：巻数 8.9、長さ 141/2 in.
とし、数回、並列運転を試みる。何れも 30 分位は並列を保った。指針の振れは大きかっ
たが、第 1 回並列運転試験の時ほど甚だしくはなかった。 
 



















第 17 回試験 No.3 機関 2 月 12 日 






第 18 回試験 No.3 機関 2 月 13 日 
 第 17 回試験ではガス弁の隙間過少により得られた出力がやや低かったため、改めて設計




第 19 回試験 No.3 機関 2 月 16 日 
 ガス成分悪く出力不充分。 
 
第 20 回試験 No.1 機関 2 月 17 日 
 No.3 機関と同じ弁を使用。全出力 800kW。 
 
 第 5 回並列運転試験 No.1 & No.3 機関 2 月 17 日 
  第 19 回、20 回試験により未だ十分の出力は発揮し得ていないが、弁揚程と出力との関
係は両機関においてほぼ一致したため、本日、並列運転の試験を実施。 
  初め、調速機バネの諸元を次の通りに設定したが、並列運転は成立しなかった。 
 
           巻数      全長 
No.1 機関      9.9          153/4 in. 
No.3 機関      9.9          17 in. 
  
  No.1 機関の方がやや不安定であったがため、 
 
    No.1 機関   9.8          14 in. 
 
と修正。結果は良好で、初めは 30 分継続、次に 19 時 55 分より 23 時 50 分まで約 4 時   
間持続、三回目には 0 時 40 分より 11 時 10 分まで約 11 時間継続。 
 然しながら、調速機バネを 9.9 巻にすれは調速機の安定性は増す反面、全負荷時と無
負荷時における回転数の差は大となり、かつ、speeder spring を 31/2 in.程度まで引き伸
ばさざるを得なくなった【この辺りの意味、不詳】。 
これでは length of adjustable by speeder gear motor＝3 in.を超えるため、配電盤上
のスィッチのみによって自由に機関回転数を調節することは出来ない。 
よって、speeder spring の巻数を 13 から 10 に減らし、speeder gear の調整可能長さ




第 22 回試験 No.1 機関 期日不記載 
 No.1 機関にて試験。全揚程で 900kW を得る。ガス成分悪しき時は前の第 21 回試験【記
載なし】と同様、800kW 止まり。よって、今少しパワーを出させるため、第五回の弁改造
を為す[→PLATE Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ] 【Ⅵは見当らず】。 
 
第 23 回試験 No.1 機関 2 月 20 日 









    No.1 機関の調速機バネ巻数 9.9 
        No.2 機関の調速機バネ巻数 9.10 
 
 にて並列運転は安定的に推移し、電力量計の指針の振れは 50~150kW 程度を示す。 
並列運転の状況を観察するとNo.1機関の調速機がやや不安定であるようであったので、
調速機羽の巻数を 8.75 に減らし、再び並列運転を行わせる。結果は甚だ良好。電力量計









[Ⅴ] 本洞 田川 全部送電 
 No.1機関においても同様の試験を実施したかったが、本洞送電が急がれたため断念。No.1、
No.3 機関ともインジケータ接続装置を取外して運転状態に置き、2 月 26 日より並列にて全





















5．ナショナル･ガス機関の試験データ(2)：Report of Trials on 1040K.W. Gas Engine 
Alternator at Tagawa Gas Engine Power Station.の概要 
執筆者：B. Yokota, T. Sawa, Y. Hanaoka, N. Noda 
作成期日：22nd. Feb. 1914 
【次に、前節末尾で言及された 1914 年 2 月 22 日実施の No.3 機関負荷試験報告を紹介しよう。これは先
に観たような並列運転可能な状況が確保された上で漸く実施された全力負荷試験であった。原文は手書き、
筆記体の英語である。 








No.3 機関(ナショナル社のシリアル No.277) 
Siemens Brothers Dynamo Works, W.J.D. 2040 型発電機(13,000V, 1,300K.V.A. = 1,040kW) 
 
負荷試験の概況 






















添付のダイアグラム(A)に示される No.1 機関の熱消費量に基づく計算の結果である。 
8．冷却水入口温度は水ポンプのテストコックに挿入された温度計によって測定された。冷
却水出口温度は戻り管の直前に位置する排気管水套にて測定された。 
   冷却水圧力は給水竪管に取付けられた計器によって測定された。 
   冷却水量はポンプ駆動電流値とダイアグラム(B)に示される事前に実施された(1913 年
6 月 26、27 両日)ポンプの試験結果から算出された。 
9．クランク室潤滑油圧力は主潤滑油管に取付けられた圧力計から読み取られた。 





12．調速機バネの基本仕様は 9.75 回巻、自由長 67/8in.である。 
13．スロットル弁テコの支点ピン孔は 3 個あり、試験には中央の孔を用いた。 







   試験運転中、そこからの調節【進角】は点火時期調節ハンドルにて実施された。表中
の数値は基本角度＋調節角度を示している。 
 




【1914 年 2 月 25 日、9 時 22 分から 15 時 30 分まで、実稼働状態で採取したデータ。 
縦軸目盛、BTV のように見えるのは勿論、BTU≒0.25kcal≒1055J】 
 
Diagram(B)  The Relation betw. Discharge Quantity of Water & Amp. of Pump Motor 





Diagram(C)  I.H.P. & Quantity of Cooling Water Diagram 
                         I.H.P. of One Engine 
 









Table I. List of Observation (2)  
 
【Test No.14 の“Cycle or no of R.P.M ”の欄、1.99 とあるが誤記につき 199 に訂正。後出、指圧線図
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No.14 の注記も 19 から 199 に訂正】 
 
 









                                                   
59 日本電気工芸委員会標準規程(1934 年)に基づく現在のそれとはやや異なる解説について
は石川政吉『熱機關試験法』共立社、1937 年、259~264 頁、参照。 
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Table II  Caluculation of Efficiency (2) 
 
【実験 No.8 の Calculated I.H.P. は原表記 192.89、正誤表 1928.9 であるが、不自然であるため、前後の
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Table IV  Cooling Water Consumption Heat Distribution (1) 
 
 






    Diagram III  Heat Distribution Diagram 
 
 

























































(1) 操業開始はモンドガスで大正 2 年 7 月となっているが、発生炉の乾燥を主としていたの
で、本格的な操業は同年 12 月以降である。 




(4) タールの蒸溜に就いては昭和 8 年 8 月より開始している。クレオソート油は三池染料、
日本油脂、宗像油脂等へ発送、ピッチは田川ピッチ練炭工場で使用した60。 
(5) モンドガス発生炉は 3 期工事で 12 基となったが、その時期は次の通りである61。 
    大正 2 年 12 月  6 基 
    大正 5 年  2 月    3 基 
    大正 8 年 10 月  3 基 
(6) 操業の終りは昭和 22 年 12 月 31 日である。 
(7) 1kWh 当りの単価に就いては帳簿の不備により、調査困難のため。明らかなもののみを
記入した。 
(8) 会計年度は現在、即ち 上期 4~9 月、 下期 10~翌年 3 月 に統一した。 
 
表 6-1 大正期 
発生所使用石炭 t 
ガス発電量/石炭消費率 硫安回収量 タール回収量 
軽油回収量 t 
kWh kg/kWh t 対石炭% t 対石炭% 
3 15,676 13,600,826 1.15 53.9092 0.3    
4 25,102.33 17,245,329 0.68 427.0366 1.7    
5 45.175 23,673,498 1.89 697.825 1.55    
6 46,942.09 23,484,061 1.99 1,253.743 2.67    
6 下 16,397.037 7,998,468 2.50 569.621 3.5 1,131.90 6.9 2.260 
7 上 26,734.46 15,195,360 1.76 583.454 2.2 1,877.85 7.0 10.683 
                                                   
60 装置 3 基自体は 4 月に竣工。7 月以前、田川のタールは三池焦煤工場(1941 年、三井化学工
業㈱として独立)に送られていた、というだけの記述もある。『タール工業五十年史』116、191
頁、参照。 
61 月数については同上書、191 頁、より。年間石炭処理能力は 1 基 6,000t。 
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7 下 27,880.45 17,395,093 1.60 559.807 2.0 1,960.69 7.1 36.914 
8 上 31,238.59 17,566,354 1.78 618.192 2.0 2,194.30 7.0 27.970 
8 下 25,975.5 16,134,430 1.61 543.05 2.1 1,822.46 7.0 41.517 
9 上 23,282.48 14,027,509 1.66 493.623 2.1 1,631.61 7.0 21.522 
9 下 20,286.774 12,297,089 1.65 380.319 1.9 1,198.342 5.9 27.602 
10 上 19,217.14 11,144,469 1.72 372.978 1.9 1,168.291 6.8 29.877 
10 下 7,957.26 5,066,822 1.57 187.444 2.4 619.248 7.8 29.249 
11 上 12,342 6,940,469 1.78 276.531 2.2 839.546 6.8 29.721 
11 下 9,869 6,810,403 1.45 191.513 1.9 782.725 7.9 23.942 
12 上 14,685 9,716,776 1.51 261.074 1.8 914.463 6.2 48.382 
12 下 13,418.39 8,916,234 1.50 213.559 1.6 615.31 4.6 37.248 
13 上 15,187.54 8,897,566 1.71 199.01 1.3 681.522 4.5 22.474 
13 下 15,839.62 9,179,787 1.73 196.963 1.2 706.274 4.5 19.050 
14 上 15,726.6 8,797,507 1.79 270.498 1.7 1,257.465 8.0 40.064 
14 下 15,286.3 9,621,494 1.59 259.422 1.7 1,026.835 6.4 37.457 
15 上 16,043.9 9,910,886 1.62 317.045 2.0 1,122.998 7.5 36.542 
15 下 14,950.08 9,529,854 1.57 378.307 2.5 1,271.403 8.5 50.079 
 
表 6-2 昭和 2~13 年 
発生所使用石炭 t 
ガス発電量/石炭消費率 硫安回収量 タール回収量 
軽油回収量 t 
kWh kg/kWh t 対石炭% t 対石炭% 
2 上 21,191.52 12,243,530 1.73 475.530 2.2 1,414.588 6.7 47.574 
2 下 27,175.6 14,991,997 1.81 509.426 1.9 1,186.065 4.4 39.517 
3 上 35,836.72 17,466,449 2.05 593.203 1.7 1,168.793 3.3 40.647 
3 下 34,984.88 16,275,860 2.15 593.134 1.7 1,777.902 5.1 50.438 
4 上 34,289 13,328,735 2.57 515.362 1.5 1,712.495 5.0 33.547 
4 下 32,447.5 14,555,830 2.23 502.017 1.5 1,807.457 5.6 41.617 
5 上 29,176 14,661,090 1.99 514.626 1.8 1,961.493 6.7 39.715 
5 下 29,421.5 13,190,120 2.23 420.493 1.4 1,446.761 4.9 32.778 
6 上 29,421.5 13,574,290 2.17 426.861 1.4 1,515.969 5.1 33.598 
6 下 29,528 13,812,730 2.14 416.516 1.4 1,570.728 5.3 37.194 
7 上 29,550 14,941,010 1.98 506.072 1.7 1,903.418 6.4 45.280 
7 下 30,072.5 14,943,560 2.01 465.091 1.5 1,539.386 5.1 40.996 
8 上 33,692.5 16,402,575 2.05 483.502 1.4 1,860.117 5.5 51.043 
8 下 36,399 17,144,509 2.12 481.903 1.3 2,025.504 5.6 55.818 
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9 上 35,640 17,892,986 1.99 503.063 1.4 2,224.2 6.2 57.160 
9 下 38,844 19,964,038 1.94 546.332 1.4 2.550.5 6.6 52.970 
10 上 39,370 19,652,508 2.00 660.153 1.7 2,230 5.7 57.670 
10 下 44,521 18,381,418 2.42 622.372 1.4 2,699.5 6.1 56.191 
11 上 44,376 21,360,796 2.41 608.317 1.4 2,726 6.1 54.010 
11 下 48,760 21,954,303 2.22 575.436 1.2 2,465 5.1 52.780 
12 上 47,447 20,595,935 2.30 557.113 1.2 2,316 4.9 53.070 
12 下 47,148 21,835,020 2.16 513.811 1.1 2,850 6.1 52.590 
13 上 47,840 20,624,029 2.32 544.848 1.1 2,606 5.5 53,070 
13 下 47,230 20,804,931 2.27 520.324 1.1 2,681 5.7 52,590 
 
表 6-3 昭和 14~22 年 
発生所使用石炭 t 
ガス発電量/石炭消費率 硫安回収量 タール回収量 
軽油回収量 t 
kWh kg/kWh t 対石炭% t 対石炭% 
14 上 44,616 18,800,745 2.37 489.336 1.1 2,662 6.0 53.07 
14 下 45,064 20,460,120 2.20 466.155 1.0 2,529 5.6 53.07 
15 上 41,380 17,992,805 2.30 463.626 1.1 2,838 6.9 53.07 
15 下 38,686 18,019,580 2.15 428.221 1.1 2,839 7.4 56.856 
16 上 38,014 17,475,030 2.17 407.240 1.1 3,107 8.2 67.506 
16 下 37,295 17,882,865 2.08 446.980 1.2 3,069 8.5 51.199 
17 上 30,086 14,412,625 2.09 421.00 1.4 2,607 8.4 50.73 
17 下 30,506 14,435,525 2.11 389.62 1.3 2,255 7.4 60.81 
18 上 28,023 13,377,921 2.09 307.28 1.1 2,090 7.5 38.03 
18 下 32,949 12,786,160 2.58 313.48 1.0 1,705 5.2 48.65 
19 上 31,587 12,366,235 2.55 371.91 1.2 1,495 4.7 39.3 
19 下 30,854 11,810,014 2.61 330.86 1.1 1,998 6.5 76.57 
20 上 18,372 4,640,547 3.96 190.72 1.0 1,368 7.4 65.57 
20 下 11,575 2,488,231 4.65 68.87 0.6 760 6.6 34.12 
21 上 12,001 2,685,804 4.47 76.533 0.6 772 6.4 36.7 
21 下 13,438 2,789,586 4.82 82.883 0.6 675 5.0 29.1 
22 上 11,806 1,932,341 6.11 47.335 0.4 763 6.5 13.6 
22 下 3,783 178,640 2.11 0.55 - 184 4.9 - 
 
表 6-4 タール蒸溜実績 
使用タール量 t ピッチ出来高 t 対タール% クレオソート出来高 t 対タール% 
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8 上 1,760 1,088.913 61.8 510.632 29.0 
8 下 2,040 1,282.4 62.9 518 25.4 
9 上 2,158 1,303 60.5 694.4 32.2 
9 下 2,640.5 1,630.65 61.8 782.5 29.6 
10 上 2,218.5 1,400.78 63.2 630.8 28.5 
10 下 2,708 1,710.96 63.2 767.04 28.3 
11 上 2,610 1,498.21 57.4 870.4 33.3 
11 下 2,457 1,192.575 48.5 766.9 31.2 
12 上 2,266 1,464.05 64.7 648.6 28.6 
12 下 2,890 1,739.18 60.1 786.95 27.3 
13 上 2,596 1,550.10 59.7 919.55 35.4 
13 下 2,662 1,594.57 60.0 849.15 31.9 
14 上 2,662 1,477.51 55.9 873.75 32.9 
14 下 2,527 1,454.31 57.5 748.81 29.6 
15 上 2,838 1,700.825 60.0 710.75 25.0 
15 下 2,839 1,491.35 52.6 1,040.8 36.7 
16 上 3,107 1,634.975 52.6 1,248.45 40.2 
16 下 3,069 1,652.4 53.9 1,083.7 35.3 
17 上 2,607 1,427.37 54.7 947.25 36.3 
17 下 2,255 1,543.193 68.4 451.15 20.0 
18 上 2,090 1,334.35 63.8 302.2 14.5 
18 下 1,705 1,069.4 62.7 88.8 5.2 
19 上 1,496 926.7 62.0 157.8 10.5 
19 下 2,008 1,151 57.6 157.65 7.8 
20 上 1,353 791.85 58.5 203.8 15.0 
20 下 638 444.75 69.8 119.75 18.8 
21 上 776 488.4 62.9 113.6 14.7 
21 下 668 370.2 55.4 115 17.2 
22 上 770 442 57.4 125.43 16.2 
22 下 180 124.8 69.0 44.3 24.4 
 
 表 6-5 ガス発電単価調査表(単位：円/kWh) 
年 月 経 費 副産物収入 雑収入 差引単価  
大正 13 年 1 月 0.0241 0.0055 0.0002 0.0186 
       2 0.0268 0.0053 - 0.0214 
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       3 0.0282 0.0057 - 0.0224 
       4 0.0253 0.0059 0.0004 0.0189 
       5 0.0270 0.0053 0.0003 0.0215 
       6 0.0263 0.0044 0.0002 0.0217 
        7 0.0255 0.0053 0.0003 0.0179 
        8 0.0274 0.0051 - 0.0222 
        9 0.0239 0.0063 0.0004 0.0171 
       10 0.0241 0.0062 0.0004 0.0175 
 
大正 14 年 1 月 0.0237 0.0053 0.0001 0.0183 
        2 - - - - 
        3 0.0244 0.0059 0.0003 0.0182 
        4 0.0234 0.0063 0.0002 0.0170 
        5 0.0219 0.0076 0.0003 0.0130 
 
昭和 3 年 4 月 0.0199 0.0065 0.0002 0.0132 
       5 0.0201 0.0068 0.0002 0.0130 
       6 0.0216 0.0066 0.0001 0.0149 
       7 0.0215 0.0060 0.0003 0.0152 
       8 0.0211 0.0063 0.0003 0.0145 
       9 0.0207 0.0062 0.0002 0.0144 
      10 0.0200 0.0065 0.0003 0.0132 
      11 0.0206 0.0067 0.0004 0.0135 
      12 0.0194 0.0066 0.0001 0.0127 
 
昭和 4 年 1 月 0.0205 0.0067 0.0002 0.0136 
       2 0.0208 0.0073 0.0002 0.0134 
       3 0.0222 0.0070 0.0003 0.0149 
       4 0,0223 0.0069 0.0003 0.0151 
       5 0.0245 0.0075 0.0014 0.0159 
       6 0.0238 0.0073 0.0003 0.0162 
       7 0.0222 0.0074 0.0003 0.0145 
       8 0.0222 0.0074 0.0005 0.0143 
       9 0.0264 0.0074 0.0008 0.0179 
      10 0.0256 0.0080 0.0005 0.0171 
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      11 0.0233 0.0068 0.0003 0.0162 
      12 0.0232 0.0056 0.0004 0.0172 
 
昭和 5 年 1 月 0.0217 0.0060 0.0004 0.0153 
        2 0.0218 0.0065 0.0003 0.0150 
        3 0.0213 0.0066 0.0004 0.0143 
        4 0.0232 0.0063 0.0003 0.0166 
        5 0.0201 0.0066 0.0007 0.0128 
        6 0.0212 0.0060 0.0005 0.0147 
        7 0.0186 0.0056 0.0005 0.0125 
        8 0.0208 0.0057 0.0004 0.0147 
        9 0.0207 0.0060 0.0004 0.0144 
       10 0.0202 0.0060 0.0006 0.0081 
       11 0.0206 0.0060 0.0005 0.0140 
       12 0.0176 0.0039 0.0004 0.0133 
 
昭和 6 年 1 月 0.0163 0.0037 0.0002 0.0123 
      2 0.0173 0.0033 0.0007 0.0133 
      3 0.0173 0.0038 0.0006 0.0129 
      4 0.0177 0.0042 0.0002 0.0134 
      5 0.0183 0.0041 0.0013 0.0129 
      6 0.0171 0.0038 0.0002 0.0132 
      7 0.0155 0.0040 0.0003 0.0113 
      8 0.0159 0.0033 0.0001 0.0125 
      9 0.0162 0.0041 0.0003 0.0118 
     10 0.0150 0.0035 0.0005 0.0111 
     11 0.0153 0.0035 0.0011 0.0108 
     12 0.0150 0.0031 0.0005 0.0113 
 
昭和 7 年 1 月 0.0152 0.0028 0.0003 0.0121 
       2 0.0162 0.0029 0.0004 0.0129 
       3 0.0151 0.0031 0.0005 0.0115 
       4 0.0143 0.0035 0.0003 0.0107 




昭和 21 年 4 月 - - - 0.2993 
        4 - - - 0.2910 
        6 - - - 0.3026 
 
昭和 22 年 4 月 - - - 9.027 
        5 - - - 5.5959 
        6 - - - 8.6971 
        7 - - - 24.7598 
        8 - - - 167.738 
        9 - - - 88.5714 
       10 - - - 0.593 
       11 - - - 41.662 






























Fritz Büchner,ibid., Anhang. 
 
横型に拘ったニュルンベルクは竪型ディーゼルに走るアウグスブルクに対抗するかのよ
うに、1920 年代にかけて 4 サイクル複動横型タンデム 2 気筒、同ツイン･タンデム 4 気筒
というマンモスそっくりのディーゼル機関を開発し、出力レンジ 600~4,000PS に展開させ

































                                                   
62 勿論、この時代のディーゼルであるからニュルンベルクの竪型もアウグスブルクの横型
も空気噴射式である。ニュルンベルクの横型ディーゼルについては cf. Güldner, ibid., 3. 
Aufl., SS.547~549. 濱部･長尾『舶用及陸上用内燃機關』163∼165 頁、参照。なお、同書 162
∼163 頁には類似の躯体を有するチェコ、Skodawerke の作品も紹介されている。 








2．蓄電池＋ピストン直動方式の make and break システム 
3．蓄電池＋スパーク･コイル＋make and break 点火栓方式 
4．低圧マグネトー＋機械開閉式点火栓方式 









凡そ内燃機関の外部点火方式として William Barnet の点火コック(英：1838 年)や Alfred 






内燃機関の祖＝Jean Joseph Étienne Lenoir のブンゼン電池(亜鉛･炭素棒･希硫酸)と感応
コイルと磁器絶縁体を持つ点火栓とから構成された高圧電気点火システム(仏：1860 年)を嚆
矢とする電気着火エンジンの血脈は外部点火方式における圧倒的本流をなし、内燃機関の
燃焼方式として R., Diesel の圧縮着火･制御燃焼方式とほとんど双璧をなすかの如き存在を
為している65。 
                                                   





機関史･電気点火』339 頁、松井憲紀『電気点火』有象堂出版部、1943 年、3、372~373 頁、
参照。点火栓の磁器の破損、絶縁不良に因る多湿時の不調等がその持病であった。Lenoir 機
関については Friedrich Sass, Geschichte des Deutschen Verbrennungsmotorenbaues von 





























                                                   










































と呼ばれた電熱コイル点火栓方式である。フランス人電気技術者、A., Wydts によって 19
世紀末に発明されたこの方式は熱管式の直接的進化形態であった。熱管式においては①：









                                                                                                                                                     
と回顧されている程の名著であり、素人目にも当時の我国で得られた最新の技術情報と理
論とが高度にバランスされている様子が観取される。 











No.2、2009 年 6 月、参照。模型用ガソリン機関については野村正二郎「模型飛行機用発動




















た。ボディーK の上に端子 B、レバーL によって出し入れされる絶縁体で出来たプランジャ
ーの右端に端子 P があり、プランジャー内部の導線によって左端に位置するオスミウム(プ
ラチナ属元素。白熱電球用フィラメントにもタングステンとの合金の形で用いられた時期がある)線のコ




70 渡辺敏久はグロー･エンジンの原点を Herbert Akroyd Stuart の機関(1890 年特許)に求め
ているが、触媒作用の重視という発想からすればこれは必ずしも当っていない。アクロイ
ド･ステュアート機関は焼玉機関の原点と見做される方が自然である。また、舶用焼玉機関













図補-2 Wydts によって商品化された電熱コイル点火栓 
 
The Automobile  Its Construcion and Management. p.132 Fig.93. 
この書物は Gérard Lavergn, Manuel Théoretique et Pratique de L’automobile sur Route.(Paris,1900)












L., Marchis, Les Moteurs a Essence Pour Automobiles. Paris, 1904. p.239 Fig 104. 














 Ni Cr Fe 
ク ロ メ ル A 77.0 20.0 1.3 
ニ ク ロ ム I V 77.0 20.0 1.0 
日 本 電 熱 1 号 78.0 18.0 2.2 
古 河 1 号 82.0 18.0 0 
                                                   
72 原文に「C」は無く単に「 °」であるが、フランスのことゆえ“℃”であろう。因みに、
ネット上の“～こんにちは！気象庁です！平成 21 年 4 月号～”に我国の気象台は 1882 年
7 月よりフランス式のメートル法と摂氏温度表示に切替えたと紹介されている。  
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ク ロ メ ル C 62.0 11.0 25.0 
ニ ク ロ ム 62.0 12.0 24.0 
日 本 電 熱 2 号 74.0 14.0 11.0 
古 河 2 号 64.0 11.0 25.0 
渡辺敏久『最新 模型飛行機の事典』85 頁、より。 
 
図補-4 Wydts の改良型電熱コイル点火栓を用いる点火システム 
 






なお、Bernardi なる人はプラチナ線を織り合せたもの(platinum wire tissue)をフィラメン
トに用いた。これは酸化触媒としての性能に優れ、250℃において混合気を着火させる能力
を有した。Ménard なる人物はプラチナないしニッケル線を束ねたものを出し入れする方式
を開発した。同じような方式は Banki と Csonka、Latapie de Gerval、Southall によって
提案され、Benz(Société des Moteurs Benz)車及び Loyal 車(2 サイクル)に実用された73。 
この内、Loyal 車については不詳である。Benz 車には電熱点火方式が試み程度に用いら
れたということであろう。19 世紀末から 20 世紀初めにかけて、Benz 車には熱管式、自社
開発の高圧蓄電池点火方式(バイブレータ回路付)、後述の Bosch 低圧マグネトー＋機械開閉式
                                                   
73 cf. The Automobile Its Construcion and Management. pp.130~131. Banki はハンガリー人



















                                                   
74 cf. Daimle-Benz A.G., Chronik Mercedes-Benz Fahrzeuge und Motoren. Stuttgart, 



















2．蓄電池＋ピストン直動方式の make and break システム 








図補-7 ピストン直動式の make and break 点火栓 
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ュルンベルクの Maurer 社とベルリンの Progress 社によって製品化されていた。と言って
も、これらは何れも町工場的な企業であったと想われる75。 






3．蓄電池＋スパーク･コイル＋make and break 点火栓方式 
 古い書物にはまた、「スパーク．コイル」なるものを有する図のような蓄電池式低圧電気
点火装置が紹介されている。“IGNITER PLUG”の機械的“make and break”即ち開閉に
より高圧電流を用いずに電気火花を得るシカケである。こちらは掛け値なしに 4．に述べる
システムへの前段階的なものであり、その発祥はどうやら 1880 年代中葉以前に遡るようで
                                                   





図補-8 蓄電池＋スパーク･コイル＋make and break 点火栓方式 
  








                                                   
76 cf. Cummins, op. cit., pp.246~247. 
77 奥泉欽次郎や片山清吉はこれを「キック コイル」(“kick coil”)と呼んでいる。『ガソリン


















図補-9 Lozier 機関の“make and break”式点火栓開閉機構 
                                                                                                                                                     
参照。 
78 内丸『改訂 瓦斯及石油機關』(前編)、丸善、1915 年、156 頁、淺川『陸用 舶用 石油エンジ
ン』丸善、1918 年、73~74 頁、参照。 
79 Lozier 機関については片山『機関士受験用 船舶発動機講義』251~254 頁、参照。ネット






片山清吉『機関士受験用 船舶発動機講義』394 頁、第百四十八図。 
 















 このシカケの第 1 は揺動式マグネトーを用いるシステムである。Nicolaus August 











Arnold Langen, Nicolaus August Otto. Stuttgart, 1949, SS.98~99, Abb.15, 16, 17. 
 
Sass, ibid. S.154 にも図補-11左上に似た図と図補-11 下とほぼ同じ図が、Cummins, ibid. 
p.177 には図 11 下に近い 1884 年型の図が掲げられている。後者を見れば、1884 年型にお
いてはマグネトーの配置がこの’85 年型とは天地逆であったことが判る。 
Bosch に依る低圧マグネトーの開発は 1887 年に遡る。それは図補-12 のように馬蹄形磁











 図補-12 Bosch の低圧マグネトー＋機械開閉式点火栓方式(1887 年) 
 
 
 松井憲紀『電氣點火』4 頁、第 2~4 図。 
 
かような仕掛はガソリン機関のみならずガス機関、石油機関にも多用され、勿論、その
中にはボアの大きな機関も含まれていた。燃焼室当り 2 本の点火栓が用いられる場合には 2
個の低圧マグネトーが仲良く並列させられたりしたものである。 
低圧マグネトー＋機械開閉式点火栓方式の第 2ヴァージョンはR., Boschによって開発さ
れ た 回 転 式 低 圧 マ グ ネ ト ー と 低 圧 配 電 器 と を 用 い る シ ス テ ム ＝
Bosch-Niederspannungs-Magnet-Abreiß-Zündung である。その機械的リンケージは先の
蓄電池式多気筒用システム(図 10)とほぼ同工のモノであった。 
1900~’03 年当時、Benz の直列 4 気筒自動車機関には回転式低圧マグネトーと次図のよ
うな独立したカム機構とに依る Bosch のこの点火装置が採用されていた。マグネトーは描
                                                   
80 cf. Sass, Geschichte des Deutschen Verbrennungsmotorenbaues von 1860 bis 1918. 
SS.153~155, Cummins, Internal Fire, pp.177, 232. 
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かれていないが、4 気筒となり発火回数が 4 倍増した分、揺動式では機構的に無理があるか
ら、本システムの開発を機に回転式が採用されたと見て間違い無かろう。 
 
図補-13 1900~’03 年に Benz 車に採用された Bosch 低圧点火システムのリンケージ 
 











そのデビューは 1901 年に誕生した Mercedes レーシングカー用の 4 気筒機関(5.9ℓ、
35PS/1000rpm.)からであったが、改良型は 1904 年型の市販車用機関にも装備されていた81。 
                                                   
81 cf. Daimler-Benz AG, The Annals of Mercedes-Benz Motor Vehicles and Engines. 2nd. 
ed., Stuttgart, 1961, pp.74~75, 90~91. 
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 図補-14 Berliet 車機関に採用されていた低圧マグネトー＋機械開閉式点火栓方式 
 
 
L.,Baudry de Saunier, L’Automobile Théorique & Pratique. Tome I, Paris 1913?, p.211 Fig.123, p.212 
Fig.124. 
 
5．Bosch の低圧マグネトー＋Magnetkerze = magnetic plug 方式 
 点火系のプロ、R. Bosch からはまた、恐らく高速機関用に、低圧マグネトーと電磁開閉






図補-15 Bosch 揺動式低圧マグネトーと Magnetkerze = magnetic plug との組み合せ 
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淺川『陸用 舶用 石油エンジン』79 頁、第七十九図の丁。 
同『改訂 瓦斯エンジン』第 2 版、54 頁、第五十七図の丁も同じ。 
 








図補-16 Bosch Magnetkerze = magnetic plug(旧型) 
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A 被覆電線   C 鉄針 
B 軟鉄     D 発火点 
Cyclopedia of Automobile Engineering. Vol. I, p.159 Fig.75. 
淺川『陸用 舶用 石油エンジン』、82 頁、第八十図、同『改訂 瓦斯エンジン』第 2 版、57 頁、第五十
八図も同じ。A~D の説明語句は淺川のもの。 
 























図補-17 Bosch Magnetkerze = magnetic plug(新型) 
         
Güldner, H., Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungskraftmaschinen und K;raftgas-Anlagen. 
3. Aufl., S.341 Fig.692. 
 
図補-18 宮田が掲げた中心電極下半部(可動接点) 
                                                   
82 cf. Güldner, H., Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungskraftmaschinen 
und Kraftgas-Anlagen. 3. Aufl. S.338 Fig.659, A.,L., Dyke. Dyke’s Automobile and 
Gasoline Engine Encyclopedia. 17th. ed., Chicago, 1935, p.255. 邦語文献では松本明吉




          
 宮田応礼「電気点火 ―点火栓―」第 21 図(『内燃機関史･電気点火』338 頁)。 
 








図補-19 Bosch の magnetic plug(新型)が見える 1907 年型 80 馬力機関のサイドビュー 
 
Daimler-Benz AG, The Annals of Mercedes-Benz Motor Vehicles and Engines. 2nd. ed., p.99. 
コンプレッション･コックと重なっているが、ウェスト付きの新型であることに間違いは無い。 
                                                   
83 cf. Daimler-Benz AG, The Annals of Mercedes-Benz Motor Vehicles and Engines. 2nd. 
ed.,p.98. 




























図補-20 Dyke が掲げる Bosch Magnetkerze = magnetic plug(新型) 
146 
 
          


















 ditto., p.255 Fig.51. 
 













1902 年 9 月 24 日、Daimler-Motoren-Gesellschaft に納品されており、1903 年からは Benz
社にも採用され始めた。 
 
  図補-22 1903 年、Benz 社に初納入された Bosch 高圧マグネトー 
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 Daimler-Benz AG, Mercedes-Konstruktionen in Fünf Jahrzehnten. S.24. 
 














＋低圧マグネトー方式や高圧 jump spark 方式が実用化された後にも尚、それらに関して機
構的複雑さや絶縁不良等の問題が尾を引いていたため、信頼性の面において定常電流に依る
make and break 方式の方が優ると判断されていたからに他ならない。 
即ち、気筒(燃焼室)数の多い大形ガス機関における点火系の特殊性は、①：点火栓可動接
                                                   
85 cf. Daimler-Benz AG, The Annals of Mercedes-Benz Motor Vehicles and Engines. 2nd. 





















淺川権八『改訂 瓦斯エンジン』第 2 版、丸善、1926 年、201 頁、第百六十七図。 












H., Güldner / translated and supplemented from German 2nd. ed. 1905 by H., Diederichs, The 
Design and Construction of Internal-Combustion Engines. N.Y., 1910. pp.395~396 Figs.568~570. 
 











図補-25 Wisconsin 機関の電磁式点火栓 
                                                   
86 恐らく、この Westinghouse 機関に係わる部分は Güldner の原著に在った記述ではなく





宮田応礼「電気点火 ―点火栓―」第 16 図。 
 
図補-26 Allis-Chalmers 機関の電磁式点火栓 
 













































                                                   
87 内丸『改訂 瓦斯及石油機關』(前編)、153~154 頁、参照。 
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通有の短寿命性もまた将来に亘って問題無しとはされ続けられぬであろうことを自戒させ
られざるを得ない。 
そもそも、人類は火の利用によってヒトと成った。ヒトはごく自然に火を崇めて来たし、
文明は火と共にあり続けた。実に火は文明そのものでさえあった。その個別的進化形たる
熱機関の一種、内燃機関という原動機が人々から原始の火の如く素直に畏敬される時がも
し再来するとすれば、それは一体如何なる技術と社会情勢との絡み合いの下においてのこ
とになるのであろうか？ 
 
